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WPLYW SPOSOBU OBCIAZENIA SIECI
NA PRACE GENERATORA STALEGO CISNIENIA

Stowa kluczowe: sie¢ statoci$nieniowa, generator stalego ciSnienia, naped hydrostatyczny.

Streszczenie. W referacie przedstawiono model generatora stalego cisnienia wspolpracujacego
z odbiornikiem mocy, zamodelowanym w postaci roznego rodzaju odptywdw cieczy z sieci.
Odplyw cicczy wprowadzono w postaci: wymuszenia skokowego, fali prostokatnej, wymuszenia
liniowego. Dokonano oceny wplywu wymienionych wyzej wymuszeh oraz wspotczynnikow
wzmocnienia i stalych czasowych czlonéw, wehodzacych w skiad ukladu, na zachowanie dynamiczne
generatora stalego ci$nienia. W ocenie wzigto pod uwagg przebiegi czasowe ciénienia w sieci oraz

wydajnosci pompy.

1. WSTEP

Rozwdj napedéw hydraulicznych wskazuje na celowo$c zasilania odbiornikow z sieci
statoci$nieniowej. State ci$nienie w sieci utrzymywane jest dzigki pracy generatora statego
ci$nienia. Elementami sktadowymi generatora sa: pompa o zmiennej wydajnosci z zespotem
zmiany wydajnoéci, regulator ci$nienia, akumulator hydrauliczny. Zastosowanie sieci
statoci§nieniowej do zasilania jednostek hydraulicznych daje nastepujace korzySci:

- mozliwo$¢ zasilania z jednej pompy wielu silnikow hydraulicznych,

-niewielkie zmiany ciénienia w warunkach dynamicznych (wigksza trwatos¢ jednostek
hydraulicznych),

- dobra sterowalno$¢ predko$ciami ruchow roboczych odbiornikéow,

- mozliwos¢ odzyskiwania energii od uktadu.

W referacie przedstawiony zostal model sieci stalocisnieniowej z regulatorem ci$nienia
typu PID oraz z nastawnikiem wydajnosci zamodelowanym jako czton inercyjny
I -go rzedu. Odbiornik mocy, wspolpracujacy z siecia, zamodelowano jako odptyw cieczy
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z sieci. Przeprowadzono badania symulacyjne przedstawiajace pracg generatora statego
ciénienia przy roznych sposobach zaktocen.

W opisie matematycznym ukladu zastosowano réwnania ruchu Newtona, réwnanie
bilansu przeptywu oraz znane w automatyce rOwnania rézniczkowe.

2. MODEL SIECI STALOCISNIENIOWEJ

W modelu sieci uwzgledniono przecieki i podatno$é hydrauliczna, przyjeto stala
predkosé obrotowa watu pompy, uwzgledniono akumulator poprzez zwigkszenie pojemnosci
hydrauliczne;j sieci. Schemat uktadu przedstawiono na rys.1.

Regulator ci$nienia
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Rys. 1. Schemat uktadu z generatorem stalego ci$nienia.

W modelu wzigto pod uwage nastgpujace parametry:

a - wspolczynnik przeciekéw w sieci hydrauliczne;,

¢ - pojemno$¢ hydrauliczna sieci,

kp - wspoiczynnik proporcjonalnosci cisnienia,

k - wspétczynnik wzmocnienia regulatora PID,

kyi - wspolczynnik napigciowo - pradowy,

kq - wspotczynnik proporcjonalnosci wydajnosci pompy,
T; - czas zdwojenia regulatora PID,

T4 - czas wyprzedzenia,

74 - stata czasowa regulatora PID,

T, - stata czasowa cztonu inercyjnego,
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Wybrano nastepujace zmienne stanu:

gp - wydajnos¢ jednostkowa pompy,
p - chwilowa warto$¢ cinienia w sieci hydrauliczne;j,

Uj - sygnat napigciowy cztonu catkujacego,
Ujq - sygnat napieciowy cztonu roézniczkujacego.

Opis matematyczny modelu sieci stafocisnieniowej w przestrzeni zmiennych stanu
wyglada nastgpujaco:
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gdzie: Upzag - sygnal napigciowy ci$nienia zadanego.
Wymuszeniem w uktadzie jest Qoay - 0dplyw cieczy z sieci.
3. BADANIA SYMULACYJNE

W badaniach symulacyjnych wzieto pod uwage nastepujace rodzaje wymuszefi:
e wymuszenie skokowe
fala prostokatna
wymuszenie liniowe

Wykonany zostat cykl badan symulacyjnych w celu zbadania wahan ci$nienia
w sieci oraz wielko$ci przesterowan wydajnosci pompy podczas wprowadzania do uktadu
wymienionych wyzej wymuszefi. Wykonano takze badania majace na celu ocene wpltywu
poszczegolnych parametréw ukladu na zachowanie dynamiczne generatora statego ci$nienia.
Wyniki badan symulacyjnych przedstawiono na rysunkach 2+4.
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Rys. 2. Odpowiedz ukfadu na wymuszenie skokowe.
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Rys.3. Odpowiedz uktadu na wymuszenie w postaci fali prostokatnej.
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Rys. 4. Odpowiedz uktadu na wymuszenie liniowe dla czaséw ruchéw nieustalonych
tr=0.1;02;03;04s

Przeprowadzono badania polegajace na obserwacji zachowania si¢ uktadu obciazonego
impulsowym odplywem cieczy, po wprowadzeniu zmian wartosci wspoiczynnikow
wzmocnienia oraz statych czasowych. W wyniku badan stwierdzono duzy wplyw parametrow
regulatora PID na wiasnosci generatora stalego cisnienia. SzczegoOlne znaczenie maja;

e wspotczynnik wzmocnienia k - zwigkszenie wartosci wspotczynnika k wplywa na obnizenie
wahan ci$nienia, ma jednak maty wplyw na przesterowania wydajnosci pompy

e czas zdwojenia T; - zwigkszanie wartosci statej czasowej T; powoduje zmniejszenie
przesterowan wydajnosci pompy oraz zmniejszenie czestotliwosci wahan cisnienia, wptywa
takze, cho¢ w matym stopniu, na obnizenie chwilowych warto$ci ci$nienia w sieci.

e czas wyprzedzenia Ty - zwigkszenie warto$ci statej Ty powoduje obnizenie chwilowych
wartosci ciSnien w sieci, jednak wymaga ograniczenia wydajnosci pompy do wartosci
maksymalnej.

Znacznie stabiej na wiasno$ci generatora statego cisnienia wplywaja parametry zespotu
zmiany wydajno$ci; w przyjetym modelu nalezy jednak dobra¢ odpowiednia warto$¢ statej
czasowej Tq - zbyt mata warto$¢ utrzymuje co prawda ci$nienie na nizszym poziomie, ale
powoduje duze przesterowania wydajnosci pompy.

Przyktadowe wyniki badan przedstawiono na rysunkach 5+7.
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Rys. 5. Badania symulacyjne. Rozne wartosci wspotezynnika wzmocnienia k.
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Rys. 6. Badania symulacyjne. Rozne wartosci czasu zdwojenia T;.
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Rys. 7. Badania symulacyjne. Rozne wartosci czasu wyprzedzenia Ta.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania modelu sieci statocisnieniowej umozliwity sformutowanie

nastepujacych wnioskow:

1%

2

Oméwiony model sieci statocisnieniowej zapewnia utrzymanie cisnienia na statym
poziomie, z ewentualnymi wahaniami w granicach kilku procent.

Najwigksze wahania ci$nienia wystepuja przy odplywie cieczy w postaci fali prostokatne;
oraz wymuszenia skokowego. Taki odptyw wymaga przesterowaniu wydajnosci pompy do
warto$ci maksymalnej.

. Prawidlowa praca generatora statego cisnienia w duzym stopniu zalezy od wiasciwego

doboru statych czasowych oraz wspoiczynnikoéw wzmocnienia. Dla danego ukiadu, mozna
poprzez badania symulacyjne, dobra¢ optymalne wartosci nastaw aby zminimalizowaé
wahania ci$nienia oraz przesterowania wydajno$ci pompy.

. W celu uzyskania pehniejszej informacji o pracy generatora stafego ci$nienia nalezy

przeprowadzi¢ dalsze badania dla innych wartosci cisniefi nominalnych, rozbudowaé uktad
uwzgledniajac charakterystyke akumulatora, przebudowaé regulator dazac do uzyskania
jeszcze lepszej pracy ukladu.
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THE INFLUENCE OF NETWORK LOAD MANNER
ON CONSTANT PRESSURE GENERATOR OPERATION

Summary

The paper presents the dynamic model of the constant - pressure generator
collaborating with the power receiver. The receiver was simulated as a disturbance issued
from different kinds of liquid outlets from the network. The liquid outlet was entered in
the shape of specific impulse, rectangular wave and linear. The effect of gain coefficients
and time constants of elements of the system on the dynamics of constant - pressure
generator was tested. The instantaneous values of the pressure of the net and exceeds

of a delivery of a pump were taken into evaluation.



